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Abstract—Bandwidth management system using HTB 
(Hierarchical Tocken Bucket) with queuing technique 
simple queue and queue tree is the process of setting the 
bandwidth to support the needs of network services. 
Analysis results prove that the implementation of this 
system using queuing techniques and bandwidth capacity 
causes the difference in value of packet loss, end-to-end 
delay, and throughput. The smallest packet loss using 
queue tree with 2 Mbps bandwidth allocation is 0.2048% 
and the greatest simple queue with 256 kbps bandwidth 
allocation is 2.3705%. The smallest end-to-end delay using 
simple queue with 2 Mbps bandwidth allocation is 0.4093 
ms, and the greatest end-to-end delay using queue tree 
with 256 kbps bandwidth allocation is 3.1326 ms. 
Simulation result shown that throughput is controlled in 
accordance with the allocation of uploads and downloads 
provided by the administrator.  
 
Index Terms—queuing technique, packet loss, delay 
end-to-end, throughput 
 
Abstrak–Sistem manajemen bandwidth menggunakan 
metode HTB (Hierarchical Tocken Bucket) dengan teknik 
antrian simple queue dan queue tree merupakan proses 
pengaturan bandwidth untuk mendukung kebutuhan 
layanan jaringan. Hasil analisis penerapan sistem ini 
membuktikan bahwa penggunaan teknik antrian dan 
kapasitas bandwidth menyebabkan perbedaan nilai packet 
loss, delay end-to-end, dan throughput sistem. Nilai packet 
loss yang paling kecil menggunakan teknik antrian queue 
tree dengan alokasi bandwidth 2Mbps adalah 0.2048% dan 
packet loss paling besar menggunakan teknik antrian 
simple queue dengan alokasi bandwidth 256 kbps adalah 
2.3705%. Nilai delay end-to-end paling kecil menggunakan 
teknik antrian queue tree dengan alokasi bandwidth 2Mbps 
adalah 0.4093 ms dan delay end-to-end paling besar 
menggunakan teknik antrian queue tree dengan alokasi 
bandwidth 256 kbps adalah 3.1326 ms. Pengaturan sistem 
manajemen bandwidth ini menghasilkan throughput yang 
terkontrol sesuai dengan alokasi upload dan download 
yang diberikan oleh administrator.  
 
Kata Kunci—teknik antrian, packet loss, delay end-to-
end, throughput 
I. PENDAHULUAN 
istem manajemen bandwidth merupakan proses 
pengaturan bandwidth yang tepat untuk masing-
masing client pada sistem jaringan internet yang 
mendukung kebutuhan aplikasi layanan internet.  
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Pengimplementasian manajemen bandwidth diatur 
melalui pengalokasian kecepatan upload dan download 
pada masing-masing alamat IP client secara sentralisasi 
menggunakan router mikrotik . Dengan demikian, jika 
ada client yang mengakses internet membutuhkan 
kapasitas bandwidth yang besar, maka client lain tidak 
akan terganggu, karena masing-masing client sudah 
mempunyai kapasitas bandwidth masing-masing yang 
dapat dipakai untuk mengakses internet. 
Pada penelitian ini akan dilakukan analisis 
performansi sistem manajemen bandwidth 
menggunakan metode HTB (Hierarchical Tocken 
Bucket) dengan teknik antrian simple queue dan queue 
tree terhadap beberapa parameter diantaranya: packet 
loss, delay end-to-end, dan throughput sistem. 
Pengambilan dan pengujian data menggunakan software 
queue statistics dan software network analyzer 
wireshark.  
Perancangan pada penelitian menggunakan empat 
buah PC sebagai client, satu buah router mikrotik, dan 
satu buah switch yang terhubung menggunakan kabel 
UTP dengan topologi star. Pengujian di sisi client 
menggunakan layanan aplikasi TCP/IP versi 4 kelas C 
pada jaringan internet dengan layanan aplikasi internet 
yang dikaji adalah ftp (file transfer protocol). 
Pembatasan kapasitas  bandwidth yang telah ditentukan 
router menggunakan software WinBox teknik antrian 
simple queue dan queue tree pada masing-masing 
alamat IP client. Penelitian in i hanya membahas 
bagaimana mengatur alokasi bandwidth dari trafik yang 
akan dikirimkan dari PC router menuju PC client. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
Jenis Penelit ian ini merupakan penelit ian 
komparatif. Membandingkan sistem manajemen 
bandwidth menggunakan teknik antrian simple queue 
dan queue tree pada router mikrotik. Penelit ian ini 
diawali dengan studi pustaka tentang sistem manajemen 
bandwidth menggunakan metode HTB (Hierarchical 
Tocken Bucket) teknik antiran simple queue dan queue 
tree. Data pendukung parameter-parameter dipero leh 
dari pustaka. Pengambilan dan pengujian data 
digunakan untuk menganalisis tingkat pencapaian 
kualitas jaringan sistem menggunakan software queue 
statistics dan software network analyzer wireshark.  
B. Metode Penelitian 
Metode penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan 
yaitu jenis dan cara perolehan data, variabel dan cara 
analisis data, dan kerangka solusi masalah. Pengambilan 
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data dilakukan pada saat client melakukan proses 
download data mealau i ftp.ub.ac.id , kemudian 
pembahasan dan hasil data prime r dio lah menggunakan 
rumus dari pustaka. Parameter yang akan dibahas pada 
penelitian in i meliputi packet loss, delayend-to-end, dan 
throughput dengan teknik antrian simple queue dan 
queue tree. 
C. Blok Diagram Manajemen Bandwidth 
Manajemen bandwidth merupakan pengalokasian 
bandwidth untuk mendukung kebutuhan aplikasi 
layanan jaringan. Manajemen bandwidth diperlukan 
bagi jaringan mult i layanan dengan menerapkan layanan 
Quality of Service (QoS) yang menggambarkan tingkat 
pencapaian pada suatu sistem komunikasi data. [1] 






Gambar 1 Blok Diagram Proses Aliran Sistem Manajemen Bandwidth 
1) Filtering 
Filtering berfungsi untuk memfilter paket data 
berdasarkan alamat IP atau alamat port dan 
mengarahkan paket data ke tujuan yang benar.  
2) Classifier 
Classifier bertugas untuk mengarahkan paket-paket 
yang datang ke kelas-kelas yang bersesuaian untuk 
mempermudah penanganan paket data menuju antrian 
atau buffer. Pada classifier terdapat estimator yang 
bertugas mengestimasi bandwidth yang digunakan oleh 
klasifikasi kelas.  
3) Buffer 
Buffer merupakan tempat penyimpanan paket data 
sementara. Buffer menyesuaikan waktu dengan 
menerapkan teknik antrian.  
4) Scheduler 
Scheduler bertugas untuk menentukan penjadwalan 
paket data yang akan dikirim ke tu juan dari tempat 
antrian atau buffer. 
 
D.  Konsep Dasar HTB (Hierarchical Token Bucket) 
Hierarchical Token Bucket (HTB) merupakan 
metode manajemen bandwidth yang digunakan untuk 
membatasi akses menuju alamat IP tertentu tanpa 
mengganggu trafik bandwidth pengguna lain. [2] 
Pada antrian HTB mempunyai parameter-parameter 
penyusun antrian adalah sebagai berikut: 
1) Rate 
Rate menentukan bandwidth maksimum yang dapat 
digunakan oleh setiap class, jika bandwidth melebihi 
nilai ―rate‖, maka paket data akan dipotong. 
2) Ceil 
Ceil diatur untuk menentukan peminjaman 
bandwidth antar class (kelas), peminjaman bandwidth 
dilakukan kelas paling bawah ke kelas di atasnya. 
Teknik ini disebut dengan link sharing.  
 
E. Teknik Antrian Simple Queue 
Simple Queue merupakan teknik antrian pada  
sistem manajemen bandwidth pada Router Mikrotik . 
Simple Queue merupakan teknik antrian dengan metode 
FIFO (First Input First Output). Teknik antrian FIFO 
adalah paket data yang pertama datang akan diproses 
terlebih dahulu dan dimasukkan ke dalam antrian, 
kemudian dikeluarkan sesuai dengan urutan 
kedatangannya.[3] 
 
F. Teknik Antrian Queue Tree 
Queue Tree merupakan teknik antrian sistem 
manajemen bandwidth pada router mikrotikOS. [4] 




             Gambar 2 Algoritma Teknik Antrian Queue Tree 
 Proses algoritma teknik antrian queue tree 
adalah sebagai berikut: 
1) Mark Packet 
Mark packet bertugas untuk menandai paket data 
yang akan diproses ke antrian.  
2) Firewall 
Firewall bertugas untuk menyeleksi paket sesuai 
dengan klasifikasi kelasnya.  
3) Mangle 
Mangle bertugas untuk pembatasan bandwidth. 
 
G. Performansi Sistem Manajemen Bandwidth dengan 
Prioritas Alamat IP Client 
Quality of Service (QoS) merupakan kemampuan 
jaringan untuk menyediakan layanan yang lebih baik 
pada trafik jaringan. [5]  
QoS dapat dijadikan sebagai ukuran untuk 
menentukan baik atau buruknya kinerja suatu jaringan 
internet. Parameter-parameter yang yang digunakan 
untuk mengukur kinerja QoS adalah packet loss, delay 
end-to-end, dan throughput. 
1) Packet Loss 
Packet loss merupakan parameter yang 
menunjukkan banyaknya jumlah paket yang hilang atau 
tidak sampai ke tujuan ketika melakukan pengiriman 
data dari sumber ke tujuan. [6]  
Semakin kecil nilai packet loss dalam suatu 
jaringan maka semakin baik pula kinerja yang dimiliki 
jaringan tersebut. 
2) Delay end-to-end 
Delay end-to-end adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk mengirimkan data dari sumber ke tujuan. [7] 
Delay end-to-end ditentukan berdasarkan arsitektur 
sistem dan merupakan penjumlahan delay-delay yang 
ada dalam perjalanan paket dari host sumber ke host 
tujuan. Penjumlahan delay-delay dari host ke sumber 
adalah sebagai berikut:  
 Delay enkapsulasi 
 Delay enkapsulasi adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk proses pemaketan data sebelum dikirim ke host 
tujuan. 
 Delay transmisi 
Delay transmisi adalah waktu yang dibutuhkan 
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 Delay propagasi 
Delay propagasi adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk merambatkan paket multimedia melalui media 
transmisi dari server ke client. 
 Delay antrian 
Delay antrian adalah waktu di mana paket data 
berada dalam antrian  untuk diproses oleh server, 
lamanya waktu antrian bergantung pada kecepatan 
saluran dan kondisi antrian. 
 Delay dekapsulasi 
Delay dekapsulasi adalah waktu yang digunakan paket 
data dalam pelepasan header.  
3) Throughput 
Throughput merupakan parameter yang 
digunakan untuk mengetahui bandwidth yang benar-
benar diterima oleh client atau jumlah data yang 
diterima dalam keadaan baik terhadap waktu total 
transmisi yang dibutuhkan dari sumber ke penerima.  [8] 
III. RANCANG BANGUN SISTEM 
A. Konfigurasi Sistem Manajemen Bandwidth 
dengan Prioritas Alamat IP Client 
Konfigurasi sistem menunjukkan cara 
perolehan data primer dan sistem yang akan d iuji dan 
dianalisis dalam penelit ian ini. Data p rimer yang 
digunakan dalam pembahasan penelitian ini adalah hasil 
pengukuran sistem secara langsung dengan 
menggunakan statistics queue Winbox dan Network 
Analyzer Wireshark. Proses perolehan data dilakukan 
pada masing-masing client pada saat download data 
melalui ftp.ub.ac.id. Jumlah sampel yang diambil 
sebanyak 4 kali dalam setiap pengunduhan data. 
Parameter yang diuji meliputi packet loss, dan 




Gambar 3 Konfigurasi Sistem Manajemen Bandwidth dengan Prioritas 
Alamat IP Client 
 
TABEL 1 ALOKASI PEMBAGIAN BANDWIDTH PADA SISTEM 
MANAJEMEN BANDWIDTH DENGAN PRIORITAS ALAMAT IP 
CLIENT  
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B. Diagram Alir Sistem Manajemen Bandwidth 
dengan Prioritas Alamat IP Client 
 Berikut adalah diagram alir proses pengujian sistem 

































Gambar 4 Diagram Alir Proses Perhitungan Sistem Manaejemen 
Bandwidth dengan Prioritas Alamat IP Client 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISA 
A. Parameter Kualitas Jaringan Sistem Manajemen 
Bandwidth 
Parameter kualitas jaringan pada sistem penelit ian 
ini meliputi packet loss, delay end to end, dan 
throughput. Sistem akan dianalisis  mengenai tingkat 
pencapaian kualitas jaringan sistem penggunaan 
teknik antrian simple queue dan queue tree terhadap 
kinerja sistem manajemen bandwidth prioritas alamat 
IP client 
B. Analisis Packet Loss pada Teknik Antrian Simple 
Queue dan Queue Tree 
 Packet loss digunakan untuk mengetahui 
banyaknya jumlah paket yang hilang atau tidak sampai 
ke tujuan ketika melakukan pengiriman data dari 
sumber ke tujuan. Nilai packet loss sistem dipengaruhi 
oleh jumlah paket data dan jumlah paket data loss yang 
didapatkan dari statistics queue pada Winbox, kemudian 
dilakukan perhitungan dengan persamaan (5) untuk 




Jumlah paket data, 
jumlah paket drop 
Menghitung packet loss masing-
masing teknik antrian (1) 
 
Output  
Nilai Packet Loss Masing-
masing Teknik Antrian 
 
Masukkan Nilai 
Jumlah paket data, 
waktu proses download 
data 
Menghitung delay-end-to-end  
masing-masing teknik antrian (2) 
 
Output  
Nilai delay-end-to-end  Masing-
masing Teknik Antrian 
 
Masukkan Nilai 
Panjang paket data, 
waktu proses download 
data 
Menghitung throughput masing-
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queue dan queue tree. Hasil analisis perbandingan 
teknik antrian simple queue dan queue tree ditunjukkan  
 
TABEL 2 PERBANDINGAN PACKET LOSS TEKNIK ANTRIAN 
SIMPLE QUEUE DAN QUEUE TREE  
No PC 
Packet Loss Simple 
Queue (%) 
Packet Loss 



















Gambar 5 Perbandingan Packet Loss Teknik Antrian Simple Queue 
dan Queue Tree Hasil Pengamatan Software Statistics Queue Winbox 
Gambar 5 menggambarkan bahwa penggunaan teknik 
antrian dan alokasi upload dan download pada sistem 
manajemen bandwidth prioritas alamat IP client 
mempengaruhi n ilai packet loss pada masing-masing 
client. Semakin  kecil alokasi upload dan download yang 
diberikan oleh administrator maka semakin besar nilai 
packet loss.  Nilai packet loss pada simple queue paling 
besar adalah 2.3705 % dan paling kecil adalah 1.4694 
%. Sedangkan pada teknik antrian queue tree nilai 
paling besar adalah 0.4216% dan nilai paling kecil 
adalah 0.2048 %. 
C. Analisis Delay end-to-end pada Teknik Antrian 
Simple Queue dan Queue Tree 
Delay end-to-end digunakan untuk mengetahui 
waktu yang dibutuhkan untuk mengirimkan data dari 
sumber ke tujuan. Perhitungan delay end-to-end 
membutuhkan data primer jumlah paket data dan waktu 
yang dibutuhkan dalam proses download data yang 
didapatkan dari software Network Analyzer Wireshark. 
Hasil perbandingan delay end-to-end teknik antrian 
simple queue dan queue tree hasil pengamatan dari 
software Network Analyzer Wireshark ditunjukkan pada 
Tabel 3 dan grafik perbandingan pada gambar 6. 
 
TABEL 3 PERBANDINGAN DELAY END TO END TEKNIK 
ANTRIAN SIMPLE QUEUE DAN QUEUE TREE  
No PC 
DELAY END TO 
END 
Simple Queue (ms) 
DELAY END TO 
END 



















Gambar 6 Perbandingan Delay end-to-end Teknik Antrian Simple 
Queue dan Queue Tree Hasil Pengamatan Software Network Analyzer 
Wireshark  
Gambar 6 menggambarkan bahwa penggunaan teknik 
antrian dan alokasi upload dan download pada sistem 
manajemen bandwidth prioritas alamat IP client 
mempengaruhi nilai delay end-to-end pada masing-
masing client. Semakin kecil alokasi upload dan 
download yang diberikan oleh administrator maka 
semakin besar nilai delay end-to-end. Hasil pengamatan 
penangkapan data nilai delay end-to-end pada teknik 
antrian simple queue adalah paling lama sebesar 2.6601 
ms dan paling cepat sebesar 0.4093 ms. Sedangkan pada 
teknik antrian queue tree nilai paling lama sebesar 
3.1326 ms dan nilai paling cepat sebesar 0.4125 ms.  
D. Analisis throughput pada Teknik Antrian Simple 
Queue dan Queue Tree 
Throughput digunakan untuk mengetahui jumlah 
paket yang diterima dalam keadaan baik terhadap waktu 
total transmisi yang dibutuhkan dari server hingga ke 
end user. Perhitungan throughput membutuhkan data 
primer panjang data yang diterima dan waktu proses 
download data yang didapatkan dari penangkapan data 
dari software Network Analyzer Wireshark. Hasil 
analisis perbandingan throughput teknik antrian simple 
queue dan queue tree ditunjukkan pada Tabel 4 dan 
grafik perbandingan pada gambar 7. 
 
TABEL 4 PERBANDINGAN THROUGHPUT TEKNIK ANTRIAN 

























Gambar 7 Perbandingan Throughput Teknik Antrian Simple Queue 
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Gambar 7 Penggunaan teknik antrian simple queue dan 
queue tree pada sistem manajemen bandwidth 
menghasilkan nilai throughput yang terkontrol dan 
sesuai dengan alokasi upload dan download yang 
diberikan oleh administrator. 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. KESIMPULAN 
Hasil perhitungan dan analisis sistem manajemen 
bandwidth dengan prioritas alamat IP client 
menggunakan teknik antrian simple queue dan queue 
tree, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1) Sistem manajemen bandwidth dengan prioritas 
alamat IP client menggunakan teknik antrian simple 
queue dan queue tree dapat melakukan pembatasan 
bandwidth dengan baik pada masing-masing client. 
2) Berdasarkan hasil analisis probabilitas packet loss 
dengan penggunaan teknik antrian simple queue 
dan queue tree pada sistem, dapat disimpulkan 
bahwa: 
 Penggunaan teknik antrian pada sistem 
manajemen bandwidth prioritas alamat IP 
client mempengaruhi nilai packet loss pada 
masing-masing client. 
 Nilai packet loss sistem mengalami 
peningkatan seiring dengan alokasi upload dan 
download yang diberikan oleh administrator. 
Semakin kecil alokasi upload dan download 
yang diberikan o leh administrator maka 
semakin besar nilai packet loss. Hal ini terjadi 
karena nilai packet loss dipengaruhi oleh 
jumlah paket data yang diantrikan pada router 
mikrotik, dimana semakin besar paket data 
yang diantrikan maka kemungkinan packet 
loss akan semakin besar. 
 Hasil perhitungan nilai packet loss rata-rata 
pada kedua teknik antrian simple queue 
maupun queue tree berkisar antara 0 - 3 %. 
Berdasarkan rekomendasi packet loss dari 
TIPHON, 2012 maka sistem manajemen 
bandwidth prioritas alamat IP client dengan 
teknik antrian queue tree dapat diaplikasikan 
dalam sistem jaringan.  
3) Berdasarkan hasil analisis delay end-to-end dengan 
penggunaan teknik antrian simple queue dan queue 
tree pada sistem, dapat disimpulkan bahwa: 
 Nilai delay end-to-end sistem mengalami 
peningkatan seiring dengan alokasi upload dan 
download yang diberikan o leh administrator. 
Semakin kecil alokasi upload dan download 
yang diberikan oleh administrator maka 
semakin besar nilai delay end-to-end.  Hal ini 
terjadi karena nilai delay end-to-end 
dipengaruhi oleh waktu pemrosesan download 
data panjang paket data yang proses melalui 
router mikrotik dan kabel Ethernet, dimana 
semakin besar alokasi upload dan download 
yang diberikan pada client maka semakin cepat 
proses download data. 
 Penggunaan teknik antrian pada sistem 
manajemen bandwidth prioritas alamat IP 
client mempengaruhi nilai delay end-to-end 
pada masing-masing client. 
 Hasil pengamatan penangkapan data nilai 
delay end-to-end pada teknik antrian simple 
queue adalah paling lama sebesar 2.6601 ms 
dan paling cepat sebesar 0.4093 ms. Sedangkan 
pada teknik antrian queue tree nilai paling 
lama sebesar 3.1326 ms dan nilai paling cepat 
sebesar 0.4125 ms. 
 Hasil pengamatan dari software Network 
Analyzer Wireshark nilai delay end-to-end  
rata-rata pada kedua teknik antrian simple 
queue maupun queue tree berkisar antara 0 - 
150 ms. Berdasarkan rekomendasi kualitas 
delay end-to-end dari ITU G.114, 2011  
termasuk dalam kategori bagus. Maka dapat 
disimpulkan bahwa sistem manajemen 
bandwidth prioritas alamat IP client dapat 
diaplikasikan dalam sistem jaringan. 
4) Berdasarkan hasil analisis throughput dengan 
penggunaan teknik antrian simple queue dan queue 
tree pada sistem, dapat disimpulkan bahwa: 
 Penggunaan teknik antrian simple queue dan 
queue tree pada sistem manajemen bandwidth 
menghasilkan nilai throughput yang terkontrol 
sesuai dengan alokasi upload dan download 
yang diberikan oleh administrator. 
 Analisis hasil pengamatan dari software 
Network Analyzer Wireshark nilai throughput 
kedua teknik antrian simple queue maupun 
queue tree terkontrol dan stabil. Maka dapat 
disimpulkan bahwa sistem manajemen 
bandwidth prioritas alamat IP client dapat 
diaplikasikan dalam sistem jaringan. 
B. SARAN 
Saran yang diberikan berdasarkan analisis yang telah 
dilakukan pada penelitian ini adalah:  
1) Pada saat pengujian sistem manajemen bandwidth 
menggunakan koneksi internet yang stabil.  
2) Menganalisis performansi sistem manajemen 
bandwidth dengan prioritas port seperti untuk 
penggunaan video streaming, game online, VoIP 
pada masing-masing client. 
3) Menganalisis performansi sistem manajemen 
bandwidth dengan membandingkan kondisi jam 
sibuk dan jam tidak sibuk pada aplikasi layanan 
internet sesuai dengan kebutuhan client. 
4) Menganalisis performansi sistem manajemen 
bandwidth dengan menambahkan jumlah client. 
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